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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Aufbau von Sicherheitselementen fur Dokumente und Vorrichtungen zur Prufung von Dokumenten mit 
derartigen Sicherheitselementen sowie Verfahren zur Anwendung 

© Die Erfindung bezieht sich auf den Aufbau von Sicher- 
heitselementen fur Dokumente und Vorrichtungen zur 
Prufung von Dokumenten mit derartigen Sicherheitsele- 
menten sowie Verfahren zur Anwendung nach Patentan- 
meldung DE 19718916.4. Aufgabe der Erfindung ist es, 
den Aufbau von Sicherheitselementen fu r Doku mente mit 
weiteren Sicherheitselementen zu komplettieren und Vor- 
richtungen zur Prufung derartiger Sicherheitselemente 
und ein neues Verfahren der Anwendung von Sicherheits- 
elementen und Vorrichtungen vorzuschlagen, die es dem 
Falscher wesentlich erschweren wenn nicht sogar un- 
moglich machen, von dem Funktionieren von Prufverfah- 
ren und -vorrichtungen auf die zu preufenden Sicherheits- 
elemente zu schlie&en, um dann Falsifikate herzustellen, 
die den Originalen so ahnlich sind, daft sie von Prufvor- 
^ richtungen nicht erfaftt werden. Der Aufbau von Sicher- 
heitselementen fur zu prufende Dokumente sieht ein neu- 
es, nicht vordergrundig auf die visuelle Betrachtung, son- 
dern auf Prufverfahren ausgerichtetes Design vor. Dieses 

^1 Design - nachfolgend als funktionelles Design bezeichnet 

*T - ist die Kornbination von elektrisch leitenden und isolie- 

00 renden Strukturen von gleicher oder unterschiedlicher 
Grofce, in gleichen oder unterschiedlichen Ebenen zuein- 
. ander, mit gleichen oder unterschiedlichen Leitfahigkei- 
ten und wird hergestellt aus metallisierten Strukturen 
und/oder leitfahigen Tinten oder Druckfarben. 



dj i Kinccnoi iri/CDCi moo ono noo/«/i/i 



DE 198 12 812 A 1 



i 

Beschreibung 



Die Erfinduns bezieht sich auf den Aufbau von Sicher- 
heitselementen fur Dokumente und Vorrichtungen zur Pru- 
fun* von Dokumenten mit derartigen Sicherheiiselemenlen 
sowie Verfahren zur Anwendung nach Patentanmeldung 

DE 197 18 916.4. 

Bisher werden Dokumente mit beugungsopusch wirksa- 
men Sicherheiiselemenlen mit aufwendiger optischer Pruf- 
lechnik kontrollieri.. Ein Test beispielsweise von Dokumen- 
ten mit beugungsopusch wirksamen Sicherheitselementen 
bzw. mit sogenannten OVD's (optical variable device,) ist in- 
nerhalb einer Dokumenienbearbeatungsmaschine nicht 
mo^lich, da diese mit hohen Geschwindigkeiten arbeitei. 

Die DE 27 47 156 beschreibt ein Verfahren und ein Priif- 
aerat zur Echtheitsprufung holographisch abgesicherier 
Idenmaiskarten. Das OVD wird reproduzien und anschlie- 
Bcnd cincr Sichikontrollc unicrzogcn. Fur cine schncllc, cf- 
fiziente, personenunabhangige Prufung ist dieses Verfahren 
nicht geeignel. 

In der EP 0 042 946 wird eine Vorrichtung zur Erzeugung 
von Abtastmustem beschrieben, die mittels Laser, Spiegel- 
und Linsensvstem sowie einem Photodet.ekt.or gepruft wer- 
den. Der okonomische Auf wand ist auch in diesem Fall sehr 
hoch Er wiirde noch weiier steigen, wenn das PrUfgul un- 
sortiert kontrollieri werden soil. Um eine Vorsortierung zu 
vermeiden, ware eine mehrfache Anordnung des Echtheits- 
prufsystems bzw. eine mehrmalige Prufung nof.wendig. 
-lTrxler-Ei x e^092^9-l-A4 \vird-eine-Vo" 1 5 " 5 1Y 



lion von Sicherheitsstreifen in Banknoten beschrieben. Mit 
Hilfe zweier DurchlichtmeBkanale im Infrarotbereich bei 
Wellenlangen von etwa 5 um werden die material spezifi- 
schen Absorptionsbanden eines Kunststoffsicherheitsstrei- 
fens gemessen. Eine Echtheits- oder Qualitatsprurung von 
beugungsopusch wirksamen Sicherheiiselemenlen, die me- 
tallisch reflektieren, wie beispielsweise Reflexhologramme 
oder Kinegramme, ist in besagter EP nicht beschnebem 
ware auch mit der benannten Vorrichtung nicht moghch. 

Aus der GB 21 60 644 A ist bekannt, mittels Line-Scan- 
Kamera eine Aunichtprufung von Banknoten, und aus der 
CH-PS 652 355 ist bekannt, Kancn mit speziellem Schicht- 
aufbau im Auf- bzw. Durchlicht- Verfahren zu priifen. In bei- 
den Fallen handelt es sich um eine Prufung, bei der erhaltene 
Bildinformauonen mit Originalen verglichen werden. Pro- 
blematisch und damit von groBeni Nachteil sind die m bei- 
den Verfahren auftret.enden Reflexionen und Gebrauchsspu- 

ren. tt 

Eine auromatische Echtheitsprufung von Hologramrmn- 
formationen wird in DE-OS 3S 11 905 beschrieben. Die in 
der DE-OS beschriebene Anordnung sieht fur die Durch- 
lichthologrammpriifung vor, Sender und Empfanger direkt 
einander gegenuberliegend anzuordnen, um die Holo- 
gramminformationen analysieren zu konnen. Diese gegen- 
uberliegende Anordnung von Sender und Empfanger hat ein 
meBtechnisch nachteiliges Obersteuern und gegebenenfalis 
sogar eine Beschadigung der Aufnahmeelemente durch di- 
rekten Lichteinfall in den Zwischenraumen zwischen den 
aufeinanderfolgenden Banknoten zur Folge. Bei der Pru- 
fung von gebrauchten Banknoten machen vorhandene Kmt- 
terfalten wegen zufalliger Reflexionen eine Prufung prak- 
tisch unmoglich. 

Nach den oben beschriebenen bekannien Verfahren ist 
eine exakte Positionierung der Priifobjekte erforderlich, und 
samtliche Vorrichtungen eignen sich nicht fur schnellau- 
fende Bcarbcitungsmaschincn. 

In der DE 196 04 856 Al wird vorgeschlagen, die Zu- 
stands-. Qualities- bzw. Passerkontrolle von optischen Si- 
cherheitsmerkmalen in Form von metallisch reflektierenden 



Schichten wie Kinegrammen, Hologrammen und derglei- 
chen auf Wertpapieren, insbesondere Banknoten, so vorzu- 
nehmen, daB ein metallisch reflektierendes Sicherheitsmerk- 
mal des Wertpapiers in an sich bekannter Weise im Durch- 
5 licht mittels mindestens einer elektronischen Kamera, be- 
vorzugt einer CCD-Li ne-S can -Kamera, abgetastet wird und 
die dabei ermittelten Ist-Werte mittels an sich bekannter 
Bildauswertemethoden mit Soll-Wenen verglichen werden, 
um Banknoten mit fehlerhaften Sicherheitsmerkmalen zu 
10 kennzeichnen bzw. gebrauchte Scheine in einer Sortieran- 
lage auszuscheiden. Die Vorrichtung, wie sie in der 
DE 196 04 856A1 beschrieben ist, ist gekennzeichnet 
durch eine an sich bekannte Transporteinrichtung zur Bewe- 
oun* der Wertpapiere in dem Bereich der elektronischen 
15 Kamera, eine Infrarot-Strahlen quelle auf der der Kamera ab- 
gewandten Seite des zu prufenden Wertpapiers und daB die 
optische Achse der Kamera mit der optischen Achse der Be- 
lcuchtunescinrichtung cincn von 180° abwcichcndcn Win- 
kel einschlieBi und die Transporteinrichtung bevorzugt von 
^0 Transportriemen gebildet. isL die quer zur Transportrichtung 
voneinander beabstandet sind. Auch diese Vorrichtung bzw. 
Verfahrensweise weisl den Nachteil auf daB insbesondere 
gebrauchte Banknoten mit Knitter fallen oder auch Bankno- 
ten, die eine beschadigte oder an ihrer Oberflache verunrei- 
25 ni^le KineHramnifolie aufweisen, nicht als echle Banknoten 
erkannt w^erden. Daruber hinaus ist beschriebenes Verfahren 
und die dazugehorige Vorrichtung zwar automatisiert, aber 
fur die im Verkehr befindlichen schnellaufenden Banknot.en- 
-mascr«Bert-H^t-e4nem^urehla^f^ 
30 nute nicht. geeignet. 



n.e mem. ^cciiiij^L. 

Beugunssoptisch wirksame Sicherheitsmerkmale bzw. 
OVD ' s" au f Wertpapi eren wie z. B. auf den deutschen 100- 
und200-DM-Banknoten, werden derzeit nianueU bzw. visu- 
ell auf Beschadisunsen, Passergenauigke-it, exakte Rand- 
35 auspraguno U sw. geprUft. Die Priifung erfolgt visuell sowohl 
bei der Banknotenproduktion als auch bei der gegebenen- 
falis erforderlichen Aussortierung von aus dem Umlauf 
rlickflieBenden Banknoten. Diese Verfahrensweise ist. zeit- 
aufwendic und kostenintensiv. 
40 In der DE 195 42 995 Al wird unter anderem ein Verfah- 
ren zur Echtheitsprufung eines Datentragers durch Abgleich 
der verschiedenen zur Verfiigung stehenden Daten beschrie- 
ben. GemaB dieser Patentschrift sind folgende Moghchkei- 
ten gegeben: 

45 

- Vergleich des Standardbildes des Hologramms mit. 
dem der Speichereinheit, 

- Vergleich der Hologrammdaten des Hologramms 
mit den Daten in einem definierten Bereich des Daten- 

50 tragers und/oder denen einer Speichereinheit, 

- Vergleich der Hologrammdaten mit den Daten, die 
uber eine-Eingabeeinheit zur Verfugung stehen, 

- Vergleich des individuellen Bildes des Hologramms 
mit. Daten der Eingabeeinheit der Speichereinheit und/ 

55 oder den Daten des definierten Bereichs. 

Auch dieses Verfahren ist. zeitaufwendig und kosteninten- 
siv. Die Prufung erfolgt auf dem optischen Wege durch Ab- 
gleich uber Bilderkennung mit Lesegerat und ist somit fur 
60 schnellaufende Bearbeitungs- bzw. Prufmaschinen nicht ge- 
eignet. 

Bekannt sind weiterhin Farben als Prufmerkmal mit spe- 
ziellen phvsikalischen Eigenschaften zur Sicherung von 
Wendokumenten und Banknoten. Dabei kann man zwischen 
65 Farben untcrschcidcn, die visuell oder fiihlbar ohnc Hilfs- 
mittel erkennbar sind und solche, die nur mit speziellen 
Hilfsmitteln, abhancig von der jeweiligen phvsikalischen 
Ei^enschaft der Farbe, z.B. elektrische Leitfahigkeit oder 
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Fluoreszenz, nach weisbar sind. Zur Gruppe der ohne zusatz- 
liche Hilfsmitiel erkennbaren Farben eehoren die Imerfe- 
renzfarben. Diese sind z. B. bei den DM-Banknoien der Se- 
rien ab 1996 (Ausgahe 1997) anzuireffen. Hierbei wird bei 
der Anderung des Betrachtungs winkels ein Farbwechsel be- : 
obachtet. Durch diesen Kippeflekt. ist eine schnelle und un- 
komplizierte nianuelle Einzelpriifung von Banknoien mog- 
iich. Farben, die floureszierende oder magneiische Eigen- 
schaften aufweisen oder eine besiimmte elektrische Leitfa- 
higkeit besiizen, konnen nur mil enisprechenden Hilfsmit- 1C 
teln detektiert werden. Bisherige Prufvorrichtungen besiizen 
abereine relativ geringe Auflosung. so da6 entsprechende 
Sicherheitsmerkmale groBe Dimensionen aufweisen miis- 
sen, urn eine gute Erkennbarkeit zu gewahrleisten. 

Bei der Prufung von Druckfarben mil unterschiedlichen 15 
Leitfahigkeiten hat es sich als nachteilig erwiesen, daB die 
unterschiedlichen Leitfahigkeiten mil verschiedenen Pruf- 
vorrichiungen im gleichen Prufvorgang nachcinandcr oder 
in zwei Priifv organgen bei enisprechender Software-Gestal- 
tung von der gleichen Prufvorrichtung gepruff werden mus- 20 
sen. AuGerdem ist die MeBgenauigkeit bei geringer Leitfa- 
higkeit des Priiffeldes gering. Eine Prufung von elektrisch 
leilenden Druckfarben, die aufgrund ihrer Auftragsdicke 
und Merkmalssubstraten auch eine unterschiedliche elektri- 
sche Leilfahigkeil. aufweisen, ist mil. den bekannien Priifvor- 25 
richtungen wegen ihres geringen Auflosungsvermosens 
nicht moglich. 

Die bekannien zu priifenden Merkmale, Priifzonen und - 

struk4uren-SGwie^i<^^4}fve^^ 

den Echtheitstest von Objekten, Wertpapieren, insbesondere 30 
Banknoien, haben den hauptsachlichen Nachteil, der in ihrer 
Bekanmheit liegt. Und zwar in einer Bekanntbeit, die dem 
Falscher ermoglicht, von der Kenntnis der Priifverfahren 
und -vorrichtungen und deren Funktionieren auf die zu pru- 
fenden Merkmale, die Priifzonen und -sirukturen zu schlie- 35 
Ben. Daraus ist eine vollig neue Aufgabenstellung fur die 
Prufung von Objekten, Wertpapieren, insbesondere Ban kno- 
ten, abzuleiten, deren Losung sich in einem neuen System 
der Anwendung von Priifmerkmalen, Prufverfahren und - 
vorrichtungen niederschlagen muB, urn das leichte Heraus- 40 
• fin den von Informationscodes und deren Kopieren zu ver- 
hindern. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachleile des Standes 
der Technik zu beseitigen und insbesondere den Aufbau von 
Sicherheilselemenlen fur Dokumente mil. weiieren Sicher- 45 
heiiselementen zu komplettieren und Vorrichi.ungen zur Pru- 
fung derartiger Sicherheitselemente und ein neues Verfahren 
der Anwendung von Sicherheilselemenlen und Vbrrichtun- 
gen vorzuschlagen, die es dem Falscher wesentlich erschwe- 
ren wenn nicht sogar unmoglich machen, von dem Funktio- 50 
nieren von Priifverfahren und -vorrichtungen auf die zu prii- 
fenden Sicherheitselemente zu schlieBen, um dann Falsifi- 
kate herzustellen, die den Originalen so ahnlich sind, daB sie 
von Prufvorrichtungen nicht erfaBt werden. 

Es ist femer Aufgabe der Erfindung, beugungsoptisch 55 
wirksame Sicherheitselemente und -merkmale bzw. OVD's 
vorzuschlagen, die in Kombination mil elektrisch leilenden 
Druckfarben schnell, personenunabhangig und mit. gerin- 
gem Aufwand prazise zu priifen sind. Die dazugehorigen 
Vorrichtungen zur Merkmalspriifung sollen sowohl in 60 
schnellaufenden Dokument.enbearbeitungsmaschinen als 
auch in Handprufgeraten Anwendung finden. Desweiteren 
ist. es Aufgabe der Erfindung, mehrere der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtungen so zu gestalten, daB sie eine definierte 
Anzahl mchrcrcr auf cincm Dokumcnt vorhandener Sicher- 65 
heitselemente bzw. -merkmale priifen, wobei die Anzahl der 
zu priifenden Sicherheitselemente zwischen den Vorrichtun- 
gen unterschiedlich ist. Diese Aufgabenstellung verfolgtdas 



Ziel, unterschiedliche. Prufkriierien entsprechend dem mog- 
lichen Kosten aufwand und der prufbaren Sicherheitsele- 
mente zu erreichen. 

Die Aufgabenstellung wird durch die nachfolgende Erfin- 
dung sbeschrei bung geldst. 

Der Aufbau von Sicherheitselernenten fur zu priifende 
Dokumente siehi ein neues, nicht vordergriindig auf die vi- 
sueUe Betrachtung, sondern auf Prufverfahren auseerichte- 
tes Design vor. Dieses Design - nachfolgend als funktionel- 
les Design bezeichnet - ist die Kombination von elektrisch 
leilenden und isolierenden Sirukturen von gleicher oder un- 
lerschiedlicher GroBe, in gleichen oder unterschiedlichen 
Ebenen zueinander, mit gleichen oder unterschiedlichen 
Leitfahigkeiten und wird hergestellt aus metallisierten 
Sirukturen und/oder leitfahigen finten oder Druckfarben. In 
seiner Vielgestaltigkeit und unterschiedlichen Zusammen- 
setzung erhalt das funkiionelle Design in alien unterscheid- 
barcn Sicherheitselementen Kodicrfunktion und ist. damit 
verschliisselt priiffahig. Das funlcdonelle Design kann ge- 
maB der Erfindung ein beugungsoptisch wirksames Sicher- 
heitselement sein oder aus elektrisch leilenden Farben oder 
Tinten bestehen. Ist es als beugungsoptisch wirksames Si- 
cherheitselemenl ausgebildet, kann es mit dem optisch, also 
visuell wahrnehmbaren Design ubereinstimmen und es so- 
gar in seinem optischen Design unlerstiitzen. Weiterhin ist 
es moglich, zur Aufwertung der Brillianz die demetallisier- 
ten bzw. nichtmetallisierten Zonen zu besputtern. 

Der Einsatz von Flologrammen und anderen beugungsop- 
-U^cJ^^iricsamen^cijerJieiiselem enfpn ? nr Sjc!hp,rnn g von 



Urkunden und anderen Wertpapieren sowie Banknotes ge 
gen Falschungen ist gegenwartig immer haufiger anzutref- 
fen. Derartige Dokumente sind z. B. die DM-Banknoten der 
Serie 1996, die neben dem elektrisch leilenden Sicherheits- 
sireifen ein beug Un g SO ptisch wirksames Sicherheitselement 
in Form eines Kinegramms besiizen. 

Elektrisch leitende Druckfarben sind ebenfalls bekannt. 
Diese Farben werden in den verschiedensten Druckbildem, 
insbesondere auf Banknoien in Sirukturen innerhalb eines 
Prufmerkmals untergebracht und lassen mit bekannten Priif- 
vorrichtungen infolge ihrer geringen Auflosung keine Un- 
terscheidung bzw. Erkennung der Sirukturen zu.^Dies erhoht 
die Falschungssicherheit der Dokumente, So konnen z. B. 
die Banknotennumeriening oder weitere grafische Einzel- 
heiten aus diesen Farben bestehen. ErfindungsgemaBe 
Strukturen in Priifzonen bzw. Druckbildem aus elektrisch 
leitender Farbe haben neben an sich bekannien, mehr oder 
weniger vollflachigen Druckfiachen mindestens ein prufba- 
res balken-, gitter-, bogen- und/oder kreisformiges Sicher- 
heitselement mil einer Strichbreite < 5 mm. Diese Sicher- 
heitselemente stellen gleichzeitig eine Kodierung von Infor- 
mationen dar, die mittels erfindungsgemaBer Vorrichtungen 
erkannt und ausgewertet werden. Zur Erweiterung der be- 
schriebenen Kodierung und zur Erhohung der Priifsicherheit 
werden erfindungsgemaB elektrisch leitende Farben mit un- 
terschiedlichen Leitfahigkeiten und Farbtonen verwendet, 
die z. B. in unterschiedlicher Farbdicke aufgetragen werden,' 
um so aus der unterschiedlichen Leitfahigkeit verschiedene 
Kodierungen zu erhalten. Die Farben mit. ihren unterschied- 
lichen Leitfahigkeiten - wie besclirieben durch Verschie- 
denheii der Farben und/oder unterschiedliche Farbdicken - 
dienen der Kodierung und erhohen damit die Falschungssi- 
cherheit. Daruber hinaus werden die aus der unterschiedli- 
chen Leitfahigkeit der Farben resultierenden Kodierungen 
als weiterer Sicherheitsstandard kombiniert mit beugungs- 
optisch wirksamcn Sicherheitselementen. Unt.cr Nutzung 
der kapazitiven Kopplung wird zur Echtheitsprufung von 
Dokumenten mit. beugungsoptisch wirksamen SicherTieits- 
schichten die elektrische Leitfahigkeit diskontinuierlicher 
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Me.allisierungsschichten oder parue ler meialhscher 
Schichten Oder Zonen meiallischer Schich en in unter 
schiedlichen Ebenen ausgewenei. Dm ■ .^haltenen Signale 
diner Auswertung werden mi. den Kod.ers.gnalen^ der Fj 
bauswertung verknupft und zu emem emheithchen Prufs, 
°nal der Auswerteelektronik zugefuhrt. 

Die Vorrichtuns zur Prufung beschnebener ernndungsge- 
mSer Sfmertoale weis, einen kapaziuv arbe'.enden 
Scanner auf. Dieser Scanner besteh, aus emcr Vielzah I ne- 
beneinanderliegender Scndcc!ck.roden und ewer parallel zu 
dieser Aneinanderreihung liegenden Empfangselektrode. 
D eser Scanner mi. gcringcn Eleteodenflachen ha. gegem 
uber Sensoren mi. groBuachigen Elek.roden den Vorte.l, daB 
Seine geringere kapazi.ivc Kopplung zwischen den em- 
zelnen Elektroden ereib.. Der Scanner is. in einer Dokumen- 
Sbearbeitungsmascbme so angeordnet. daB die m ubhchen 
Dokumen.enbearbei.ungsn.uschinen vorhandenen opu- 
7chcn Oder mechanischen Sensoren & cM^ 
Prufvorrichtung aktivieren. /.ur Vorminderung von Deteku 
ons- und MeBfehlern wird vor/.ugsweise em Sensor ragei 
verwendet, der alle Sensoren /.ur Priilung aulnnnniL Die 
Abstande zwischen den Sensoren werden nnmnuen. Daes* 
Minimierung der Abstande zwischen *:n bcn*«n i t zur 
Vernrinderung der Lageanderung der zu pru.cndcn Objjie 
,,.B. Banknolen erforderlieh. da wahrend des ^nknoien 
durchlaufs durch die Maschinc durch den Bankno enzu- 
s.and, den Abnutzungsgrad der Maschinc sowie durch Urn- 
oebungsbedingungen, insbesondere Tempera. ur und Luh- 
_feuc^^eh^e^age-de^ank^.^de^^b-^ 
°unsiigen Banknoteneinzug ander. s.ch derBrtnomb- 
^and zueinander. Schrager Bankno.endurchlauf kanr , sich 
auch durch Abnutzung von Transponrollen und Lagem er- 
!eDen das bedeute, auch, daB sich eine gerade emgezogene 
Itknot wahrend des Transports verdreht. Diese unge- 
wunschte Lageanderung hat zur Folge, daB der denmerte 
Zei.ablauf ees.ort wird und somi. falsche Abweisungen ent- 
siehen. Je kleiner diePrufzonen sind, urn soP r °^™ 
is, ihre Detektierung. Infolge der genngen Leitfahigkei,sun^ 
er chiede zwischen isolierendem Trager und b^sptelswetse 
Sn elektrisch leitfahigen Farben weist ^dungsgemaBe 
Vo.richt.ung eine Andruckvorrichtung aut. Diese Andruck- 
vorrichtunl ist erforderlieh, da der Abstand zwischen 
Sende- und Empfangselektroden sehr klem is. und somit die 
wSSchefnlichkeCdaB eine ebene Prufzone der Banknote, 
den Sensor uberstreicht klein ist. Die Andruckvornchtung 
£jS einen sehr geringen Widerstand fur die Banknote 
dars.ellen. Vorzugsweise besteht eine Andru^mchtung 
aus einer Folie, welche abschnit.swe.se regelmaBig in be 
mente eineeteilt ist. Alternauv dazu eignen sich ebenfal s 
BUrs ten unter der Beachtung, daB der Widerstand fur Ae 
Banknote gering is., da auch stark g ekn ' ,,er,e f B ^ n ^^ n o ^" 
zep.iert werden. Diese Andruckvornchtung lull, das Doku 
ment parallel zum Scanner bzw. druck. vorzugswe.sedas zu 
orufende Dokumen, auf den Scanner. Weiterhin werden die 
Achsen der Transponrollen mittels Schleifkontakten mi. 
Masse verbunden. Durch diese zusStzlichen Absctarmungen 
und die Andruckvornchtung werden w^erholbare Prut 
vorraussetzungen fur einen gleichmaBigen Banknolenab- 
stand bzw. -kon.ak. garanuert und die Funkuon^eise des 
Sensors wesentlich verbessert. Die Ans.euerung de einze - 
nen Sendeeleku-oden mi. elektrischer Energie erfolg. zet 
versetzt mittels einer AnsteuerelekUronik nut einer Um- 
schaltfrequenz im kHz-Bereich und dariiber hinaus. Die An- 
steuerelektronik enthalt als H^P* es,andle ^„S t e o n r J 
S^omversorgung einen Multiplexer, emen Oszitoor zu 
Berei^.ellung der Energie fur die Sendeeleku-oden und ei 
nen Oszillator zur Ansieuerung des Multiplexers. 

Die Energie. der jeweils angesteuerten Sendeelektroae 



wird im Falle elek.rischer Leitfahigken zwischen dieser 
Sende- und der Empfangselektrode kapaziuv uberkoppel . 
SgnalverlaufanVrEmpfangselek^dewardmeme.t- 
sprechendes Sienalbild umgewandelt. Das S.gna bild is. ab- 
5 hKg von derS.ruk.ur der elektrisch lei.enden Schtch. des 
sSheitselements. Eine der Empfangselektrode nachfol- 
gende Auswerteelektronik vergle.cht das S»gnatald des 
Pruflin°s mi. entsprechenden Reterenzsignalen Die Aus- 
werteelekuonik besteht im Wesemlichen aus einer Stronv 
10 veTsoroung°einem Verstarker, einem Demodula.or, emem 
KompLtok einem Mikroprozessor mil Speicher sowie Fil- 
lern zur Unterdruckung von Fremd- und Storsignalen. 

In dem Speicher sind neben der Software fur den ^Mrkro- 
prozessor Referenzsignalbilder gespeichert die abhang.g 
l5 von oen zu prUfenden Merkmalen mi. dem abgetas.eten St- 
cSibild des Prufdokuments verglichen werden. Da der 
Scanner Uber die gesamte Breite des Dokumenis hinausgeht, 
jedes elektrisch Icitcnde Merkmal m« ^ndungsgema- 
Ber Vorrichtung erfaBt. Der Vergleich nut den Referenzsi- 
,0 SalbUdern liefer, ein klassifizierendes Signal zur Wei.er- 
verarbeitung. Demen.sprecb.end konn.e beispielswe.se ein 
alT Fal ifikat erkann.es Dokument aussoruer, werden, .n- 
Snt d e Priifeinrichtung gestoppt oder der Banknotentrans- 
Portwea umgeleitei wird. Urn Storeinflusse zu vernngem, 
25 S Sensonrager kompak. mil einer Pla.ine verbunden. 
welche die Ansteuer- und die Auswerteelektronik tragL 

Se gesamte Prufeinrichtung befindet sich , innerhalb ^von 
Dokumentenbearbeitungsmaschinen so daB^ Pla^t 
■ -|^^wten-wir4^ie^€^e^nd^pl^g^k- 
- ... _j ,«„UoiK ^.pr rinkiimente in Do 



30 troden werden tiber- oder un.erhalb der Dokumente , » |Do- 
kumentenbearbenungsmaschmen so angeordnet daB em « 

cheres Abtasten gewanrleistet ist. Dies geschieht z. B. mi. 
S von Bandern oder im Bereich von U^nkemnchutn- 
?en. so daB das Dokumen, beim Transport an die Sende- und 
35 Empfangselektroden gedruckt wird. Be , F-Jdmeto»n»U 
oerinoen Lei^ahiskeitsunterschieden finden Andruckrollen 
oder die oben beschriebene Andruckvornchtung Verwen 
□ung deren Achsen zusatzlich mi, Masse verbunden sind. 
In Abwandlung der Elektrodenanordnung .eg. es ,m Be- 
40 reich der Erfindung, eine langgestreckte Sendee ^ektrode 
parallel zu einer Aneinanderreihung einer V.eLzahl neben- 
einanderliegender Empfangselektroden anzuordnen^ In d e- 
sem Fall warden die empfangenen Signale mittels Muluple- 
xex verarbeitet. Die weitere Auswerteelektronik entspncht 

45 der bereits beschriebenen. c„ 1 r,finsrs- 
Bne weitere Ausgestaltung der Sende- und Empfangs 
eletooden ist dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzah 
von S ? ende- und Empfangseleku-oden nebeneinander und^ 
oZ In Reihe angeordne. sind. Sowohl die. An = g ab 
50 auch der Empfang der Signale werden nach dem Multiplex 
bzw. Demultiplexverfahren verarbenet. 

Zum EinsatL in Handgeraten enthal.en diese analog ent- 
sprechende Vorrichtungen zum Transport des Dokumenis 
oder des Scanners, deren Funktion den Transponvornchtun- 
55 gen in Kopierem. opuschen Bildeinzugsscannem oder Fax- 

^S. AbSndlung dazu is. eine Vorrichtung yorgesehen die 
mittels Anschlacelementen die Position von kapazitiv arbei- 
"ndem Scanner erfindungsgemaBer Pnifvomchtung zum 

60 Dokumen. definiert. , c . » ^^.ui von 

Zur ziel 2 erich.e.en Prufung e.ner definierten Anzahl yon 
Sicherheitsmerkmalen eines Dokumenis wets, die MDrnch- 
ung eine unierschiedliche Anzahl von nebeneinanderbe- 
genden Sende- bzw. Empfangselektroden auf Je jgjotod e 
65 dadurch crrcich.e Auflosung ist, desto mchr ^chcrhe^cle 
me n,.e und Kodierungen mil erhohtem Schwiengkeitsgrad 
lei der Falschung lassen sich priifen. Dadurch 
einfache Handgerate, z. B. fur den alltagl.chen Gebrauch, 
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bei denen die Prasenz von Sicherheitsmerkmal en, z. B. ein 
einfacher Sicherheitsfaden gepriifl werden, einfach. leicht 
handhabbar und kostengunstig herstellen. Vorrichtungen mil 
hoherer Auflosung ges fatten die Priifung von zusatzlichen 
Sicherheitsmerkmalen, ohne jedoch alle Sicherheitsmerk- 
male erkennen zu konnen. Dies wird durch eine einfache 
Mi kroprozessor- Soft ware realisiert, die nur auf besummte 
SicherheiLsmerkmalc sensibiiisiert und nicht often tJich ist. 
Eine hone re Auflosung mil entsprechend gestalteter Soft- 
ware fur den Mikrocontroller iaBt die Priifung aller Sicher- 
heiismerkmalc zu. Dieser hohe Priifaufwand wird z. B. bei 
den Hersiellern solcher Sicherheitsmerkmale und bei An- 
wendern mil schr hohem Sicherheksstandard angewandt, 
um beslmogliche Prufrcsuhate zu erhalten. Dadurch lassen 
sich auch umcrschiedlichc Leitfahigkeiten zuverlassig er- 
kennen. 

Zu den i Ciesa mi system der Verwendung beschriebener 
Mcrkniuic und Vorrichiungcn fur die Priifung von Objcktcn, 
Dokumcnien. in she sonde re Banknotes kommi. erfindungs- 
gemaB auch in Bciruchi. cine Imageerkennung und eine Zu- 
standskonirollc der Banknoien durchzufiihren. Mittels der 
elektrisch leiienden Prufmerkmale ist eine Imageerkennung 
uber die Kodierung moglieh, und zwar eine selbstandige 
oder als Ililfniiiiel unicrsiiiizcnde Kodierung fur Sortier- 
zwecke. eine Kodierung fur Werlslulen-Besiimmung und 
eine Kodierung fur Hchiheiisbesiimmung. Bei einer selb- 
standige n Kodierung is I kein wei teres Pruf merkmal vorhan- 
den und es niuB das elektrisch leitende Merkmal eindeutig 
identifizicrbar sein, z. B. die Position auf der Banknote, da- 
mit die falschc Ruckweisrale minimiert wird. Bei einer als 
Hilfsmincl uniersiur/endcn Kodierung sind weiiere Merk- 
male vorhanden, die Kodierung dient dann als Referenzmit- 
tel fur den Fall, dati eine falsche Riickweisung erkannt 
wurdc. Eine Zusiandskonirolle wird mil Hilfe erfindungsge- 
maBer Priifvorrichtung durchgcfuhri und zwar in der Ge- 
stalt, daB die Leitfahigkcil eines Prufmerkmals Riick- 
schlusse auf den Zustand der Banknote zulaftt, weil eine 
stark strapazierle Banknoic crfahrungsgemaB auch zu einer 
Abnutzung der elektrisch leiienden Druckfarben fuhrt und 
sich somit. die eleklrische Lciifahigkeit verandert. Die ein- 
zelnen Abnutzungsgrade werden mittels Software klassifi- 
ziert. 

Somit konnen definien Banknoien mit einem bestimmten 
Abnutzungsgrad aussortierl werden. Dieser Abnutzungs- 
grad auBert sieh z. B. durch ein leilweise bescbadigtes 
OVD, eine eingerissene Banknote und ein dadurch bescha- 
digtes Sicherheitsmerkmal oder eine ubennaBig stark ge- 
knickte Banknote, bei der es zum Bruch innerhalb eines Si- 
cherheitsmerkmals gekommen ist. Es ergeben sich demzu- 
folge vielseitige Kombinationsmoglichkeiten zwischen 
Echtheitspriifung, Image-Erkennung und Zustandskon- 
trolle. Neben der optischen Gestaltung von Prufzonen auf 
einem zu prufenden Objekt werden - wie oben naher be- 
schrieben - die erflndungsgemaBen Sicherbeitsstrukturen 
mil. Kodierungen versehen, die in einem mathematischen 
Bezug zu ein an der -bei spiels wei se als Summenbildung -ei- 
nen Hauptkode ergeben, der wiederum mit einem Signal 
bzw. Kode aus der gleichlaufenden Echtbeitsprufung eines 
metallischen Sicherheitsfadens und/oder einer ebenfalls 
gleichlaufenden Priifung eines OVD's die Echtbeit, den Zu- 
stand oder die Sorle einer bestimmten Banknote bestimmt. 

Die Merkmal e der Erfindung gehen auBer aus den An- 
spruchen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen 
hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein 
oder zu mchrcrcn in Form von Unterkombinationcn vortcil- 
hafte, schutzfahige Ausfiihrungen darstellen, fur die hier 
Schutz beansprucht wird. Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in 
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nachfolgend naher erlautert. 
In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 schematische Darstellung eines Dokuments mit 

elektrisch leitendem Farbdruck und OVD, 
Fig. 2 Blockschaltbild einer Prufvorrichtung, 
Fig. 3-5 schematische Darstellung verschiedenartiger 

Scanner, 

Fig. 6-8 schematische Darstellungen von Scannern und 
einem strukturierten Sicherheitsmerkmal. 

Die Fig. 1 zeigt ein Dokument mit einem elektrisch lei- 
tenden Farbdruck 1 und einem OVD 2. Die gezielte Kombi- 
nation unterschiedlicher Sicherheitselemenie ergibt eine zu- 
satzliche Kodierung. Dadurch wird die Prufsicherheit er- 
hoht. Die Figur zeigt den schematischen Aufbau eines elek- 
trisch leiienden Farbdrucks 1, bei dem abwechselnd leitende 
streifenformige Zonen 3 und isolierende streifenformige Zo- 
nen 4 paraUel zueinander angeordnet sind. Die in Draufsicht 
strcifenfonnigen Zonen 3, 4 vcrlaufc-n dabci parallel zur Do 
kumenteniransportrichtung. Das OVD 2 besteht aus einer 
Metallschicht 5 ? streifenformigen, parallel zur Dokumenten- 
transportrichtung verlaufenden demetallisierten Zonen 6 so- 
wie einer senkrecht zur Dokumententransportrichtung ver- 
laufenden demetallisierten Zone 7. Weiterhin zeigt Fig. 1 
die schematische Darstellung des Scanners 8 mit einer Viel- 
zahl von Sendee lektroden 9 und einer Empfamjselekirode 
10. 

Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild erfindung sgemaGer Pruf- 
vorrichtung. bestehend aus einer Ansteuerelektronik. einem 
kapazitiv arbeitenden Scanner 8 und einer Auswerteelektro- 
nik. Die Ansteuerelektronik enthalt. im Wesentlichen neben 
der Strom versorgung einen Demultiplexer 17, einen Oszil- 
lator 11 zur Bereitstellung der Energie fiir die Sendeelektro- 
den und einen Oszillator 12 zur Ansteuerung des Demulti- 
plexers. 

Die Auswerteelektronik besteht hauptsachlich aus einer 
Strom versorgung, einem Verstarker 13, einem Demodulator 
14, einem Komparator 15, einem Mikroprozessor 16 mit 
Speicher sowie Fillern zur Unterdruckung von Fremdr und 
Storsignalen. 

In einem Sensortrager eingegossen befinden sich die 
Sende- und Empfangseleku"oden. Diese bilden uber die ge- 
samte Dokumenteneinzugsbreile einen kapazitiv arbeiten- 
den Scanner 8. Die streifenformige. Empfangselektrode ver- 
laufl quer zur Dokument.eneinzugsrichtung. Die Sendeelek- 
troden sind paraDe] zur Empfangselektrode angeordnet Der 
Abstand einer Sendeelektrode zur Empfangselektrode wird 
durch die dokumententypischen elektrisch leitenden Pruf- 
merkmale bestimmt. Durch die Aneinanderreihung von 
mehreren Sendee-lektroden wird die Moglichkeit gegeben, 
in Langsachse des kapazitiv arbeitenden Scanners 8 mehrere 
elektrisch leiiende Merkrnale gleichzeitig zu erfassen. Die 
mit dieser Anordnung erreichbare Auflosung hangt von der 
Zahl der verwendeten Sendeelektroden ab. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel liegt die Auflosung bei ei- 
nem abtastbaren Punktpro mm sowohl in Langs- als auch in 
Querrichtung. Der Mindestabstand zwischen benachbarten 
Sendeelektroden wird durch die storende kapazitive Kopp- 
lung untereinander begrenzt. Um dies zu verhindern und 
storende Einflusse benachbarter Sendeelektroden zu verrin- 
gern, werden die Sendeelektroden durch einen Multiplexer 
17 nacheinander angesteuert. Durch die Anordnung der Sen- 
deelektroden iiber die gesamte Dokumenteneinzugsbreite 
erlblgt die Prufung der Dokumente lageneutral. Das bedeu- 
tet. dafi eine Vorsortierung mehrerer Dokumente bei einer 
Dokument cnbcarbcitungsmaschinc cntfallt. 

Fig. 3 zeigt. die schematische Darstellung des Scanners 8 
mit. einer Vielzahl von Sendeelektroden 9 und einer Emp- 
fangselektrode .10. Die Ansteuerung und Auswert.ung er- 
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folet nach dem in Fig. 2 dargestellien Blockschalibild. 

Fig 4 zei°t die schematische Darstellung emer Ausfuh- 
runssform des kapaziliv arbeitenden Scanners nut einer 
Sendeelektrode 18 und einer Vielzahl von Empfangselekt.ro- 
den 19 In Abwandlung zum Blockschalibild nach Fig. . 
wird die Sendeelektrode 18 mittels Oszillator angesteueri. 
Die Sianale der Empfangselekiroden 19 werden mine s 
Muliiplexer verarbeitei. Die wehere Auswerieelektronik, 
bestehend aus Stromversorgung, einem Verstarker, emem 
Demodulator, einem Komparator, einem Mikroprozessor 
mil Speicher sowie Fillern zur Unterdruckung von Fremd- 
und Storsignalen. gleicht dem Blockschalibild nach Pig- - 
Fig 5 zeid die schematische Darstellung einer weiteren 
Ausfuhrungsform des kapaziliv arbeitenden Scanners mit 
einer Vielzahl von Sendeelektroden 20 und einer Vielzahl 
von Empfanaselektroden 21. Diese sind in einer Reihe ab- 
wechselnd anaeordnet. Dementsprechend werden sowohl 
die Anstcucrsfgnalc dcr Scndeeleklxodcn 20 als auch die 
Auswertesignale der Empfangselektxoden 21 mittels Multi- 
plex- bzw. Demultiplexverfahren verarbeitei. 

Die Fig 6 bis 8 zeigen schematische Darsiellungen von 
Scannem 33, 34, 35 und einem strukturierien Sicherheits- 
merkmal 36. Die Struktur des Sicherheitsmerkmal 36 be- 
stehiaus einem ringformigen Sicherheitselement 37 emem 
streifenfomhaen Sicherheitselement 38 und zwei rechtecki- 
oen Sicherbeltselementen 39, 40. Die Sicherheitselemente 
37 38 39 bestehen aus elektrisch leitender Farbe, wahrend 
das Sicherheitselement 40 optisch dem Sicherheitselement 

Dies erhoht' die Priifsicherheit, da nicht visuell wahrnehm- 
bar ist welche Sicherheitsmerkmale sich auf einem Docu- 
ment beftnden. Einfache Handgerate beinhalten emen Scan- 
ner 33 nach Fig. 0. Die Auflosung ist so genng, daB nur das 
streifenformige Sicherheitselement 38 nachgewiesen wer- 
den kann. Derartige Handgerate Helen sich fur den alltagh- 
chen Gebrauch an, da sie einfach. leicht handhabbar und ko- 
stencunstig herstellbar sind. 

Vorrichtunaen mit hoherer Auflosung nach Fig. 7 bein- 
halten einen Scanner 34 und gestatten neben der Priitung ei- 
nes streifenformisen Sicherheit.selements 38 dwPrutung 
von zusatzlichen Sicberheitselementen, in diesemFall ernes 
rinaformieen Sicherheitselements 37. Die rechleckigen Si- 
cherheitselemente 39, 40 werden nicht gepriift. Dies wird 
durch eine einfache Mikroprozessor-Software reahsiert, die 
nur auf bestimmte Sicherheitselemente sensibihsiert ist. Die 
rechteckformigen Sicherheitselemente 39, 40 liegen nicht 
im Speicher als Referenzsignalbilder vor. 

Eine hdhere Auflosung mil entsprechend gestalteter Son- 
ware fur den Microcontroller zeigt 

Fig 8 Diese laBt die Priifung aller Sicherheitsmerkmale 
zu, d. h. auch die rechteckformigen Sicherheitselemente 39, 

Zur Erfullung der derErfindung zugrundeliegenden Auf- 
aabenstellung, namlich ein neues System der Anwendung 
von Prufmerkmalen, Prufverfahren und -vorrichtungen vor- 
zuschlaaen, urn der Bekanntheit bzw. dem schnellen Be- 
kanntwerden des Funktionierens von Priifvertahren und 
Vorrichtunaen entgegenzuwirken, wird nachfolgende Ver- 
wendung von Prufmerkmalen, Prufzonen und -strukturen 
unter enlsprechender Verfahrensanwendung und Einbezie- 
hun° erfindunasgemaBer Vorrichtungen erlautert. 

IrT den folaenden Beispielen soil die Anwendung der br- 
ftndung daraestellt werden. Zur breiten Anwendung der Er- 
findung macht es sich erforderlich, Gruppen von Prutern 
fcstzulcacn, welche ziclgcrichtct bestimmte Kcnntmssc ci- 
nes Prufsvstems erhalten und mittels vorgeschnebener Prur- 
leehnik insbesondere Echtheitsprufung aber auch Image-.br- 
kennuna und eine Zustandspriifung vornehmen. 



Anhand der Gruppen A, B und C soil die Anwendung des 
Prufsystems erlautert werden. 

Bekannmrweise werden durch die Staatsbanken Veroffentli- 
chunoen zu aktiven Sicherheitsmerkmalen gemacht so daB 
der Benumsr selbst nach einer Anleitung eine Prufung 
durchfuhren kann. Diese Verdffentlichungen beziehen sich 
sowohl auf Prufmethoden, welche ohne, und Prutmethoden, 
welche mit Hilfsmitteln durchgefuhn werden. Erfindungs- 
oemaB kann der Scannersensor in ein Handgerat emgebaut 
werden. Mittels dieses Handgerats und einer spezie lien 
Software kann eine Prufung der elektrischen Leitfahigkeit 

Crf Die e Software ist so modifiziert, daB beim Durchziehen 
der Banknote tiber optische Sensoren der Scanner akuviert 
wird und anschlieBend die Durchlauflange gemessen wird. 
Die elektrische Leitfahigkeit des Farbdruckes muB dabei in 
cincm definicrten Wert vorhegen. Mittels optischcr Senso- 
ren wird das Ende der Banknote ermittelt und der Scanner- 
sensor deaktiviert. Somit kann die Position der elekinsch 
leitenden Prufzone auf dem Prufobjeki festgestellt. werden. 
Mittels Controller werden die Daten mit den abgespeicher- 
ten Daten verglichen und ausgewertet. 

Gruppe B: „ , . 

Die Gruppe B verfugt iiber Maschinen zur Bearbeilung von 
Banknoten. Diese Maschinen sind mit speziellen Sensoren 
ausseriistet, urn unterschiedliche Merkniale zu delekueren. 
Gegenwanig sind diese Maschinen mil Sensoren fur den op- 
BsdieB-Beseich-uwiAsdewi^^ — 
30 oenschaften und/oder Prufung mittels kapaziuvem Sensor 
zur Durchlauflangenmessung ausgestartet. Mitdiesen kapa- 
zitiven Sensoren kann man das Vorhandensein von elek- 
trisch leitenden Merkmalen groBer als 6 mm detektierem S.e 
oestatten keine Detektion mehrerer elektrisch leitender Prul- 
■K TOnen in Durchlaufbreite. AuBerdem ist die Detektion unter- 
schiedhcher elektrischer Leitfal^gkeit in den Prufzonen 
nicht mo^lich. Strukturen innerhalb einer Prufzone konnen 
ebenfalls nicht detektiert werden. Mittels des beschnebenen 
Scannersensors sind aber diese Prufungen moglich so daB 
40 diese Gruppe B eine hoherwertige PrUfung durchfuhren 
kann Mittels spezieller funklionaler Druckbilder und der er- 
finduncsaemaBen Vorrichmng zum Prufen mit modifizierter 
Software konnen die Maschinen die Priifung absolvieren. 
Die Software fur die Gruppe B ist. so ausgelegt, daB mit- 
45 tels optischer Sensoren der Scannersensor akuviert wird und 
anschlieBend das ringformige Sicherheitselement 37 und 
das streifenformige Sicherheitselement 38 eingelesen wird. 
Der Wert der Leitfahigkeit ist dabei festgelegt. Abweichun- 
..en uber oder unter 30% werden abgewiesen. 
50 " Mil optischen Sensoren wird der Scannersensor deakti- 
viert und ausgewertet. 

DiTsoftware ist so ausgelegt, daB alle Prufmerkmale er- 
kannt werden. Mittels optischer Sensoren wird der Scanner- 
55 sensor aktiviert. Es werden die Durchlauflange und Durch- 
laufbreite des strukturierien Sicherheitsmerkmals 36, das 
rinoformise Sicherheitselement 37, das streitenformige Si- 
che C rheitsmerkmal 38, das reehleckige Sicherheitselernent 
39 sowie das rechteckige Sicherheitselement 40 als nichUei- 
60 tendes Sicherheitselement erkannt. Die elektnsche^Leitfa- 
higkeit wird vorgegeben und Abweichungen groBer und 
kleiner 30% werden abgewiesen. 

In Kombination mil anderen physikalischen Merkmalen 
erhbht die kombinierte Priifung den Sicherheitsstandard. 
65 Im folgcndcn soUcn die bishcrigen Austuhrungcn zur 
Gruppe C weiter prazisiert werden: 

Die Gruppe C verfugt iiber eine Sofrwarevoll version bz.w^ 
iiber eine Hardware, welche am hochwertigsten ist, so daB 



DE 198 12 812 A 1 



n 



12 



alle vorgegebenen Strukturen und AbrrtaBe des PriifFeldes 
deiektiert werden konnen. 

Als zusaizliche Kodierung wird das rechteckige Priifele- 
ment 39 als Merkmalsdruck unterschiedlicher physikali- 
scher GroSen ausgefuhrt. 5 

Eine Moglichkeit besieht darin, das rechteckige Prufele- 
ment 39 als Fluoreszenzinerkmal mil hoher Wertigkeit aus- 
zufuhren. Dies bedeuiet, daB dieses Pru f element mit einer 
Lichiquelle angeregt. wird und nach dem Verloschen der 
Lichtquelle die Nachleuchtdauer (Remineszenz) ermittelt 10 
wird. Ein optischer Sensor aktiviert die Prufsensorik beim 
Passieren der Banknote. Die Prufsensorik bestehi aus einem 
optischen Sensor und einem Scannersensor zur Detekuon 
von elekirisch leitenden Pru fie Idem. Der opiische Sensor 
beinhaltet eine Lichiquelle und einen Empfanger. Mil defi- 15 
nierter Zeii wird das Prufobjekt bestrahlt. AnschlieBend 
wird am Empfanger die Nachleuchtdauer der Merkmalsfar- 
bcn gcmcsscn. Dicsc Nachlcuchtzcit ist cine Kodierung. Bei 
Prasenz des opuschen Merkmals wird der kapazitive Scan- 
nersensor akliviert. Eine Einzelpriifung ist ebenfalls mos- 20 
lich. 

Eine andere Moglichkeit bestehi. darin, das rechteckige 
Pru f element 39 als Fluoreszenzinerkmal mil un t erse hi edli- 
chen Farbemissionen auszufuhren. Das bedeuiet, daB der 
Merkmalsdruck mil Lichlfrequenz a bestrahlt. wird und da- 25 
bei Farbton a + emittiert. wird. Bei Lichtquelle mil Frequenz b 
entsteht Farbton b + . Ein optischer Sensor akliviert die Pruf- 
sensorik, welche aus einem optischen Sensor und dem kapa- 
i&verrfeannereenser-bes^hfc^e^^^ 



aus zwei Lichtquellen unterschiedlicher Frequenzen. Durch 30 
spezielle Filler wird erreicht, daB nur ein Empfanger beno- 
tigt wird. Eine andere Moglichkeit bestehi darin, daB eine 
Lichiquelle verwendet wird, jedoch zwei getrennte Empfan- 
ger mit vorgesehaltcten Filtern. Die optische Sensorik akli- 
viert bei Prasenz des optischen Merkmals den kapazitiven 35 
Scannersensor. Eine Einzelpriifung ist. auch hierbei moglich. 

Eine dritte Moglichkeit besieht darin, das rechteckige 
Priif element. 39 als ntagnetischer Farbdruck auszufuhren. 
Ein optischer Sensor akliviert beim Passieren der Banknote 
die Prufsensorik, welche aus einem Magnetlesekopf und 40 
dem kapazitiven Scannersensor bestehi. Der Magnetlese- 
kopf kann die Prasenz oder eine Kodierung derektieren. Bei 
Vorhandensein des magnetischen Merkmals wird der Scan- 
nersensor aktiviert. 

Eine vierte Moglichkeit besieht darin, das rechteckige 45 
Prufelement 39 mil um 50% geringerer Leitfahigkeit als das . 
ringformige Sicherheitselemenr. 37 bzw. das streifenfonnige 
Sicherheitselement 38 auszufuhren. Zum Derektieren ist 
eine spezielle Prufsoftware erforderlich, welche nur dieser 
Gruppe zuganglich ist. Bei weit.erer Absenkung der Leitfa- 50 
higkeit ist eine statische Messung erforderlich, zu welcher 
eine spezielle Einzelnot.enprufeinricht.ung notwendig isl. 

Insbesondere zur Anwendung in den Gruppen B und C ist 
das gesamte Priifsystem variierbar und insbesondere bei der 
Prufung des Euro in seinen Aufgabenstellungen national 55 
veranderbar. Da das zu priifende Sicherheirsmerkmal zurn 
Beispiel beim Euro in alien Staaten das gleiche ist, konnen 
aber national verschieden je nach Schwerpunkten sowohl 
das Prufverfahren als auch die Prufvorrichtungen modifi- 
zien. und zeitlich nacheinander verandert. werden. 60 

Die Anwendung der Sicherheitselenient.e und Prufvor- 
richtungen, wie sie oben beschrieben wurde, wird wie folgt. 
eingesetzt: Mittels der kodierten zielgerichteten Metallisie- 
rungen kann eine Imageerkennung erfolgen. Diese Imageer- 
kennung kann fur un terse hi cdlichc Zwcckc, insbesondere 65 
Sortierzwecke, Wertstufen- oder Echtheitsbestimmung ge- 
nu tzt werden. Weiterer Vorieil der Prufmethode ist die Zu- 
standskontrolle. Die elektrische Leitfahigkeiismessung laBt 



Ruckschltisse auf den Zustand des Banknoienpapiers zu. 
Sehr stark verschlissenes Papier wird die elektrische Leitfa- 
higkeit sehr stark minimieren. 

In der vorliegenden Erfindung wurde anhand konkreter 
Ausfuhrungsbeispiele der Aufbau von Sicherheitselementen 
und eine Vorrichtung zur Prufung deraruger Elemenle erlau- 
tert. Es sei aber vermerki, daB die vorliegende Erfindung 
nicht auf die Einzelheiten der Beschreibung in den Ausfuh- 
rungsbeispiele n eingeschrankt ist, da im Rahmen der Patent- 
anspruche Anderungen und Abwandlungen beansprucht 
werden. Die gezielte Kombination beugungsoptisch wirksa- 
mer Sicherheitselemente mit anderen elekirisch leitenden 
Merkmalen ergibi eine weitere Kodierung. Gleichzeitjg las- 
sen sich weitere elektrisch leitende Priifmerkmale, wie z. B. 
ein elektrisch leitender Sicherheitsfaden mittels erfindungs- 
gemaBer Prufvorrichiung klassifizieren. 

Paten tanspriiche 

1. Anwendung des Verfahrens zur Prufung von Doku- 
menten unter Nutzung der kapazitiven Kopplung zwi- 
schen Sender und Empfanger und Ubertragung von 
Energie zwischen Sender und Empfanger durch elek- 
trisch leitende Sicherheitsmaterialien nach Patentan- 
meldung DE 197 18 916.4, dadurch gckennzeichnel, 
daB zur Echtheitsprufung von Dokumenien von minde- 
slens einem Sicherheitselement mil einer zielgerichte- 
ten elektrischen Kodierung von Informationen mittels 
balken^giuer^ hop en- nnd/oder kre isfonnige S truktu- 



ren aus elektrisch leitender Farbe, bei denen die Strich- 
breite der kleinsten prufbaren elektrisch leitenden 
Struktur kleiner oder gleich 5 mm ist, die elektrische 
Leitfahigkeit. bestimmt. und mittels Referenzsignalbild- 
vergleich ausgewertet wird. 

2. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichneu daB zur Echtheitsprufung. von 
Dokumenien 

- von mindestens einem Sicherheitselement. mit. 
einer zielgerichteten elektrischen Kodierung von 
Informationen mittels balken-, gitter-, bogen- 
und/oder ki'eisformige Su'ukturen aus elektrisch 
leitender Farbe, bei denen die Strichbreite der 
kleinsten prufbaren elektrisch leitenden Struktur 
kleiner oder gleich 5 mm ist. und 

- von mindestens einem beugungsoptisch wirk- 
samen Sicherheitselement mil. einer zielgerichte- 
ten elektrischen Kodierung von Informationen 
mittels balken-, gitter-, bogen- und/oder kreisfor- 
inig metallisierten Strukturen mil steilen Kan ten 
zu benachbarten nichtmetallisierten Strukturen, 
wobei die Sirichbreite der kleinsten prufbaren me- 
tallisierten Strukturen kleiner oder gleich 5 mm 
ist, die elektrische Leitfahigkeit. bestimmt. und 
mittels Referenzsignalbildvergleich ausgewertet 
wird. 

3. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Echtheitsprufung von 
Dokumenien 

- von mindestens einem Sicherheitselement mit 
einer zielgerichteten elektrischen Kodierung von 
Informationen mittels balken-, gitter-, bogen- 
und/oder kreisformige Strukturen aus elektrisch 
leitender Farbe, bei denen die Sirichbreite der 
kleinsten prufbaren elektrisch leitenden Struktur 
kleiner oder gleich 5 mm ist und 

- von beugungsoptisch wirksamen Sicherheits- 
schichten mil diskontinuierlicher Metallisierungs- 
schicht oder partiell metallischen Schichten oder 



DE 198 12 812 A 1 



13 



14 



Zonen metallischer Schichien in unterschiedh- 
chcn Ebenen die- elektrische Leitfahigkeil be- 
summt und mittels Referenzsignalbildvergleich 
ausgewertet wird. 

4 Wendung des Verfahrens nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Draufsicht eine Struktur aus elektrisch 
leiicnder Farbe die Form eines Maanders besitzL deren 
elektrische Leiifahigkeit besummt und mittels Refe- 
renzsignalbildvergleich ausgewertet wird. 

5 Anwcnduno des Verfahrens nach einem oder men- 
rcren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sircifenformige Sirukturen aus elekinsch 
leiicnder Farbe parallel und isoliert zueinander ange- 
ordnei sind. wobci in Draufsicht die streifenformigen 
/onen dabei parallel oder senkrechl zur Dokumenten- 
iransponrichiunc vcrlaufen, deren elektrische Leitfa- 
higkeiicn bestinmu und miucls Rcfcrcnzsignalbildvcr- 
nlcich ausiicwcnci wcrden. 

6 Anwcnduna des Verfahrens nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zcichnci dali verschiedene eleklrisch leitende Farben 
inncrhalh eines Sichcrheiiselements unierschiedbche 
Leitfahisikciicn besiizen, die besummt und mittels Re- 
feren/.si^nalbiUlveriiieieh ausgewertet wcrden. 

7 Anwendunc des Verfahrens nach einem oder men- 
reren der vorhcruchenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zcichnet. daB mindestens zwei Sirukturen innerhalb ei- 

besit/em deren elektrische Leitfahigkeiten besummt 



Enereie zwischen Sender und Empfanger durch elek- 
lrisch leitende Sicherheilsmaterialien nach Patentan- 
meldunc DE 197 18 916.4 dadurch gekennzeichnet, 
daB elektrisch leitende Sirukturen in GroBe, Form. An- 
5 zahl Farbton, Beabstandung untereinander und Leiifa- 
higkeit so auf zu prufenden Dokumenten gepruft wer- 
den, wobei 

- ein mil einem als Handgerat ausgebildeten 
Scanner (33) mindestens eine der elektrisch lei- 

10 tenden Sirukturen von einer Personengruppe A, 

- ein mit. einem der mit spezieller Software aus- 
geriisteter und in einer schnellaufenden Bearbei- 
ujnosmaschine- instaUierter Scanner (34) minde- 
stens zwei der eleklrisch leitenden Sirukturen von 

l5 einer kleineren definierten Personengruppe B, 

- ein mit einem mit einer hochspeziahsierten 
Software ausgerusteter und in einer schnellaufen- 
den Bcarbcitungsmaschinc (35) mindestens drci 
der elektrisch Teitfahigen Sirukturen von einer 

o 0 sehr kleinen definierten Personengruppe C gepruft 

werden und daB die elektrisch leitfahigen Siruktu- 
ren Kodierungen darstellen, die von der Personen- 
gruppe A auch visuell, von der Personengruppe B 
visuell und iiber Dekodierung mittels Software 

o 5 und von der Personengruppe C vorwiegend iiber 

den Gruppen A und B nicht zugangliche Dekodie- 
rungen mittels Software wahrnehmbar sind. 
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besiizen, neren ulmm^'^ — e-— 

und miucls Referenzsignalbildvergleich ausgewertet 

werden. . 

8 Aiiwenduiig des Verfahrens nach einem oder mel> 
rercn der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Breitc einer elektrisch leitenden 
Strukiur mil konstantcr elektrischer Leitfahigkeil mil 
der Breitc von mindestens zwei Elektroden korrespon- 
diert deren elektrische Leitfahigkeil besummt und mit- 
tels Referenzsignalbildvergleich ausgewenet wird. 

9 Anwendung des Verfahrens nach einem oder men- 
- reren der vorherechenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dTe elekirischen Leitfahigkeiten zweier 
Sirukturen gleicher und/oder unterschiedlicher elektri- 
scher Leitfahiskeit mil einem Abstand von mindestens 
0,1 mm bestimmt und mittels Referenzsignalbildver- 
aleich ausgewertet werden. 

10 Anwcnduno des Verfahrens nach einem oder men- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Leiifahigkeit einer Struk- 
iur aus elektrisch leitenden Farbschichien in unter- 
schiedlichen Ebenen bestimmt und mittels Referenzsi- 
crnalbildvercleich ausgewertet wird. 

11 Anwendung des Verfahrens nach einem oder men- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Leitfahigkeil von Siruktu- 
ren aus elektrisch leiicnder Farbe } die innerhalb von 
Sirukturen aus elektrisch leiicnder Farbe- angeordnet 
sind, bestimmt und mittels Referenzsignalbildvergleich 
ausgewertet wird. 

P Anwendung des Verfahrens nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die elekirischen Leitfahigkeiten minde- 
stens zweier Sirukturen unterschiedlicher elektrischer 
Leiifahigkeit separat bestimmt und mittels Referenzsi- 
onalbildvcrelcich ausgewertet werden. 
13 Anwenduno des Verfahrens zur Pruning von Do- 
kumenten unter Nulzung der kapazitiven Kopplung 
zwischen Sender und Empfanger und Ubertragung von 
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